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(54) Dynannische Erkennung und Korrektur von anonnalen Pixein 

(§) System zum Erkennen und Korrigieren von fehlerhaf- 
ten Pixein in Rohdaten, die von einem Bildsensor gewon- 
nen warden, der zum Erhalten eines digitalisierten Bildes 
verwendet wird, wobei die Rohdaten normale Pixel und 
fehlerhafte Pixel enthalten, wobei das System ausgelegt 
ist, die folgenden Schritte durchzufuhren: 

(a) Empfangen eines Rohdatensignals fur jedes Pixel in 
dem Bild; 

(b) Berechnen eines Helligkeitswerts fur jedes von dem 
Bildsensor empfangene Pixel; 

(c) Berechnen eines lokalen Helligkeitswerts fur jedes 
von dem Bildsensor empfangene Pixel; 

(d) Berechnen einer lokalen Helligkeitsabweichung des 
Helligkeitswerts von dem lokalen Helligkeitswert fur jedes 
vom Bildsensor empfangene Pixel; 

(e) Festlegen einer Abweichungsschwelle; 

(f) fur jedes vom Bildsensor empfangene Pixel Verglei- 
chen seiner lokalen Helligkeitsabweichung mit der Ab- 

■ weichungsschwelle und Festlegen von Pixein mit lokalen 
Helligkeitsabweichungen, die grofSer sind als die Abwei- 
' chungsschwelle, als fehlerhafte Pixel; 

(g) Aufzeichnen des Orts der fehlerhaften Pixel in einer 
statistischen Datenbank; 

(h) Aufzeichnen der Haufigkeit des Auftretens der fehler- 
haften Pixel in der statistischen Datenbank; und 

(i) Korrigieren des Helligkeitswerts der fehlerhaften Pixel, 
vorausgesetzt, dafS die Korrektur durch Tendenzen von 
der statistischen Datenbank gerechtfertigt ist. 
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DYNAMISCHE ERKENNUNG UND KORREKTUR VON ANOMALEN HXELN 



HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

Die vorliegende Erfindung betrifft digltale Standbild- oder Videokameras, die eine 
Halbleiter-Bildaufnahmevorrichtung verwenden, und insbesondere Verfahren und 
Systeme, die zum Erl<ennen und Korrigieren von fehlerhaften PIxeIn, welche von 
einer Halbleiter-Bildaufnalimevorrichtung erhalten werden, verwendet werden. 

Die Grundlage der digitalen Abbildung ist der Bildsensor. Genau wie bei einer iib- 
lichen Kamera tritt Licht in eine digitale Standbild- oder Videokamera durch eine 
von einer Blende gesteuerte Linse ein. Wenn sich die Blende offnet, fangt die digi- 
tale Kamera Licht auf einem Bildsensor - einem elektronischen Halbleiterbauele- 
ment - auf, anstatt einen Film zu belichten. Bildsensoren enthalten ein Raster von 
mikroskoplschen Photostellen oder Pixeln. In einer Kamera kann jede Photostelle 
auf dem Bildsensor ein Pixel eines digitalisierten Bildes darstellen. Zwei Arten von 
Bildsensoren, die auf dem Gebiet der digitalen Abbildung ziemlich weit verbreitet 
sind, sind die Bildsensormatrizes mit ladungsgekoppelten Bauelementen (CCD) 
und komplementaren Metalloxidhalbleitern (CMOS). Diese Bildsensoren kSnnen 
irgendwo von einigen Hundert bis Millionen von Photostellen enthalten, um Licht, 
das auf sle scheint, in kleine elektrische Strome umzuwandein, die elektronisch 
verarbeitet und interpretiert und schlieBlich verwendet werden konnen, um ein 
Zielbild auf einer Anzeigevorrichtung wiederherzustellen und anzuzeigen. 

Die zum Herstellen dieser Bildsensoren venwendeten Verfahren sind, obwohl sie 
sehr fortschrittlich sind, nicht perfekt. Photostellen in einer Bildsensormatrlx kon- 
nen in ihrer Empfindlichkeit oder Fahigkeit, Licht in elektrische Strome umzuwan- 
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dein, schwanken. Eine gewisse Schwankung wird erwartet und ist tolerierbar, aber 
bei Gelegenheit konnen einzelne Photostellen in einer Matrix tot, inaktiv oder u- 
beraktiv sein. Dies kann zu einem angezeigten Bild mit einem dunklen oder 
schwarzen Punkt, hellem welBen Punkt oder einem Punkt mit falsclier Farbe fuh- 
5 ren, die fur den Endverbraucher alle ungewollt und unen/vunscht sind. Diejenigen 
auf dem Gebiet der digitalen Abbildung haben auch die Probleme erkannt, die 
durch eine falsche Digitalislerung von Zielbildern verursacht werden, und haben 
verschiedene Losungen zum Erkennen und Korrigieren von fehlerhaften Pixein 
vorgeschlagen. Diese Verfahren und Systeme des Standes der Technik konnen 
10 grob in zwei Gruppen eingeteilt werden. 



Einerseits gibt es verschiedene Verfahren auf Hardwarebasis zum Erkennen und 
Korrigieren von fehlerhaften Pixein, die aus einer Bildsensormatrix gewonnen 
werden. Diese Verfahren und Systeme auf Hardwarebasis sind fur Videokamera- 

15 hersteller ziemlich ubiich. Die meisten herkdmmlichen Videokameras, die eine 
Halbleiter-Bildaufnahmevorrlchtung venwenden, beinhalten eine Erkennungs- und 
Korrekturschaltung fiir fehlerhafte Pixel zum Korrigieren von fehlerhaften Pixein, 
die aus einer Bildsensormatrix gewonnen werden. Die fehlerhaften Pixel werden 
erzeugt, wenn oder nachdem die Bildsensormatrix hergestellt wird bzw. wurde. In 

20 einer solchen Kamera erkennt eine Korrekturschaltung fiir fehlerhafte Pixel ein 
fehlerhaftes Pixel und speichert die Positionsdaten und verschiedene Daten hin- 
sichtlich des fehlerhaften Pixels in einem Festwertspeicher (ROM) oder derglei- 
chen. Wenn die Videokamera In Gebrauch ist, dann werden die Pixeldaten von 
dem fehlerhaften Pixel durch Daten von einem Pixel nahe dem fehlerhaften Pixel 

25 ersetzt. Ein solches Verfahren und System ist im US-Pat. Nr. 5 796 430 offenbart. 
Der Nachteil solcher Methoden ist der Bedarf, Speicherbauelemente wahrend der 
Produktmontage und -prufung einzubauen und zu programmieren, was Kosten 
und Verzogerungen hinzufugt. AuBerdem steigen auch die Hardwarevorrichtungs- 
kosten aufgrund des Bedarfs, die Korrekturschaltung Oder -logik zu der anwen- 

3 0 dungsspezifischen integrierten Schaltung (ASIC) fiir die Videoverarbeitung hinzu- 
zufugen. 



Andererseits gibt es verschiedene Verfahren auf Softwarebasis zum Erkennen 
und Korrigieren von fehlerhaften Pixein in digitalen Bildern. Ein solches Verfahren 
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und System ist im US-Pat. Nr. 5 982 946 offenbart. Solche Verfahren auf Soft- 
warebasis zielen im allgemeinen auf die Korrektur von schlechten Bildpixein in 
einem bereits digitaiisierten und vollstandig verarbeiteten Bild ab. Diese bereits 
digitalisierten Bilder liegen in ihren anzeigbaren und gespeicherten Endformen 
5 vor, die bereits eine Farbverarbeitung, Komprimierung und verschiedene andere 
Verarbeitung durchlaufen haben, die an den Rohdaten ausgefuhrt werden, welche 
aus einer Bildsensormatrix ausgelesen werden. Daher konnen solche Verfahren 
auf Softwarebasis, die vollstandig verarbeitete digitale Bilder behandein, anomale 
Pixel, die durch eine beliebige Anzahl von Bildfehlern, wie z.B. Staub Oder 

10 Schmutz auf der Originalszene, Staub Oder Schmutz auf der Linse, die zum Er- 
fassen der Szene venwendet wurde, verursacht werden, sowie anomale Pixel in 
dem digitalisierten Bild, die durch fehlerhafte Photostellen verursacht wurden, kor- 
rigieren. Diese Verfahren beruhen typischenweise auf ziemlich hochwertigen und 
teuren Systemen und Computersoftware, um schlechte Pixel zu erkennen und zu 

15 korrigieren. Diese Verfahren erfordern im allgemeinen eine Benutzereingabe, um 
die Stelie der potentiell schlechten Blldpixel zu erkennen. Wenn der Benutzer ein 
ganzes Bild einmal visuell abgerastert und potentiell schlechte Bildpixei gekenn- 
zeichnet hat, ubernimmt das System, welches das Softwareprogramm enthalt, die 
Korrektur der gekennzeichneten fehlerhaften Pixel. Neben dem Erfordernis der 

2 0 Benutzereingabe sind solche Methoden auch teuer, ermudend und sehr zeitauf- 
wendig. 

Die Ausbreitung von preisgunstigen, mit einem PC uber eine Schnittstelle kop- 
pelnden digitalen Standblld- und Videokameravorrichtungen erfordert Losungen 
25 zur schnellen, dynamischen, preisgunstigen und intelligenten Erkennung und Kor- 
rektur von fehlerhaften Pixeln. 



ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 



3 0 Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfahren und ein System zum dynamischen 
Erkennen und Korrigieren von anomalen Pixeln in den Rohdaten, die aus einer 
Bildsensormatrix gewonnen werden, wie z.B. einer CCD- oder einer CMOS- 
Sensormatrix, bereit, wobei somit die VenA/endung von „dummen" Kameras zum 
Erfassen von digitalen Bildern zur anschlieBenden VenA^endung von einem intelli- 
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genten Hauptrechner - wie z.B. deren Anzeige auf einem Compute rmonitor - er- 
moglicht wird. Diese Erfindung verwendet Softwarealgorithmen, die auf einem in- 
telligenten Hauptrechnerprozessor laufen, um die anomalen Pixel in den Rolida- 
ten, die aus einer Bildsensormatrix, die fur diejenigen in einer digitalen Standbild- 
5 Oder Videokamera typisch ist, gewonnen werden, dynamisch zu korrigieren. Die 
Bildsensor-Rohdaten sind das unverarbeitete Helligkeitsdaten-Ausgangssignal, 
das vom Bildsensor erhalten wird und das keine verlustbehaftete Komprimierung 
Oder Farbverarbeitung durchlaufen liat. Der Bildsensor liest eine analoge Span- 
nung oder einen analogen Strom, wandelt in digital um und sendet das Signal oh- 

10 ne Weiterverarbeitung oder Komprimierung zu einem Hauptrechner. Die Photo- 
stellen auf dem Bildsensor werden ven^^endet, um entweder digitate Farb- oder 
Monochrom-Stand- oder -Videobilder zu erfassen. Die Bildrohdaten werden uber 
einen Bus mit einer Datenubertragungsrate, die durch das Busprotokoll des spe- 
ziellen Busses, wie z.B. eines universellen seriellen Busses (USB) oder eines pa- 

15 ralleten Anschlusses, festgelegt ist, zum intelligenten Hauptrechner gesandt. Die 
gesamte Bildverarbeitung wird von der Kamera zum intelligenten Hauptrechner 
verlagert. Unter Venwendung der Kombination mit einer „dummen" Kamera, die 
Rohdaten zu einem intelligenten Hauptrechner liefert, welcher die gesamte an- 
schlieBende Bildverarbeitung ausfuhrt, arbeitet das System durch Abtasten eines 

20 Vollbildes nach Pixein, die um mehr als ein festgelegtes AusmaB in ihrem Hellig- 
keitswert von ihren benachbarten Pixein abweichen, und durch Kennzeichnen 
derselben als fehlerhafte Pixel. Der Ort und die Haufigkeit der Photostellen, die 
die fehlerhaften Pixel senden, werden in einer statistischen Datenbank im Spei- 
cher des Computers gespeichert. Der Helligkeitswert eines fehlerhaften Pixels 

25 wird dann durch einen lokalen Helligkeitswert, der von den benachbarten Pixein 
des fehlerhaften Pixels erhalten wird, ersetzt. Das Verfahren umfaBt eine Vldeo- 
unterabtastung, was bedeutet, daB die Erkennung von fehlerhaften Pixein mit ei- 
ner vorbestimmten Vollbildrate ausgefuhrt und wiederholt wird, um eine optlmale 
Erkennung und Korrektur mit einem minimalen Abtastniveau sicherzustellen. Eine 

3 0 statistische Datenbank wird verfolgt, so da3 wahrhaft anomale Pixel mit der Zeit 
von der falschen Erkennung von echten Anomalien im Zielbild, Beleuchtung oder 
anderen durch die Umgebung induzierten Anomalien unterschieden werden kon- 
nen. 
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Der Softwarealgorithmus wlrd absichtlich sehr einfach gehalten, so daB die Pro- 
zessorlast und/oder die Videobildrate minimal beeinfluBt wlrd. Erstens wird der 
Softwarealgorithmus einfacli gelialten, da er nur drei Funktionen erfullt, nSmlich 
die Erkennung, Korrektur und Statistikfunktionen. Die Statistlkroutlne wird einfach 
5 gehalten, da nur Positionsinformationen und die Haufigkeit des Auftretens von 
anomalen Pixein verfolgt werden. Zweitens wird der Softwarealgorithmus einfach 
gehalten, damit eine minimale Auswirkung auf die Rate voriiegt, mit der Daten 
zum Hauptrechner ubertragen werden, so daB, wahrend ein Vollbild auf fehlerhaf- 
te Pixel abgetastet wird, nachfolgende Vollbilder nicht aufgehalten werden. Die 

10 maximale Auswirkung des Softwarealgorithmus ist schlimmstenfalls die Verrlnge- 
rung der Videodatenubertragungsrate von 10 Vollbildern pro Sekunde (fps, frames 
per second) auf 9 fps. Drittens wird der Softwarealgorithmus derart einfach gehal- 
ten, daB die Last des Hauptrechnerprozessors nicht um mehr als 1% erhoht wird, 
wenn der Algorithmus ausgefiihrt wird. Die anomalen Pixel werden in einem Voll- 

15 bild erkannt und die Korrekturen werden spater an nachfolgenden Vollbildern ein- 
geleitet, wenn sie aus dem Bildsensor ausgelesen werden. 

Die dynamische Erkennung und Korrektur von fehlerhaften Pixein ist aus mehre- 
ren Grunden wichtig. Vor allem kann die Bildqualitat signifikant verbessert werden, 
20 und zweitens konnen die Sensorkosten durch Erhohen der Ausbeute Oder Ver- 
wendbarkeit von ansonsten AusschuBsensoren wesentlich verringert werden. Ei- 
ne auf einer dynamischen intelligenten Hauptrechner-Softwareanwendung basie- 
rende Erkennung und Korrektur von anomalen Pixein weist verschiedene zusatzli- 
che Kosten- und Qualitatsvorteile gegenuber den ubiichen Methoden auf Hard- 

2 5 warebasis auf. Erstens verringert sie die Herstellungskosten, indem wahrend der 

Produklmontage und -prufung nicht ein Speicher hinzugefugt und programmlert 
werden muB. Zweitens ermoglicht sie weitere Verringerungen der Kosten, indem 
nicht die Korrekturlogik in die Videoverarbeitungs-ASIC eingeschlossen wird. 
SchlieBlich ermoglicht sie die Korrektur von Pixelrohdaten, die von Sensorphoto- 

3 0 stellen gewonnen werden, welche mit der Zeit und mit Betriebsumgebungsande- 

rungen fehlerhaft werden konnen. 
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KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

FIG. 1 ist ein vereinfachtes Blockdiagramm eines Systems gemaB einem Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

FIG. 2 stellt einen vereinfachten Ablaufplan eines Verfahrens zum Erkennen und 
Korrigieren von fehlerhaften Pixein gemaB einem Ausfulirungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung dar. 



10 BESCHREIBUNG DER SPEZIELLEN AUSFUHRUNGSBEISPIELE 



FIG. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, das auf einem 
intelligenten Hauptrechnerprozessor 114 laufende Softwareaigorithmen verwen- 
det, urn fehlerhafte Oder anomale Pixel dynamisch zu korrigieren. Bei einem Aus- 

15 fuhrungsbeispiel ist der intelligente Hauptrechner ein Server oder ein PC. Das 
System umfaBt einen Bildsensor 110, um ein Bild zu erfassen, einen intelligenten 
Hauptrechner 101 mit einem Prozessor 114, um das im Speicher 118 gespeicher- 
te Computerprogramm auszufuhren, und einen Systembus 112, um den Vorrich- 
tungsdialogverkehr zu erieichtem. Die Bildsensormatrix kann eine Bildsensormat- 

20 rix mit entweder ladungsgekoppelten Bauelementen (CCD) Oder komplementaren 
Metalloxidhalbleitern (CMOS) sein, die typischenweise Telle einer Video- oder 
Standbild-Digitalkamera sind. Der Bildsensor 110 steht mit dem Hauptrechner 101 
uber einen externen Bus 1 1 1 in Dialogverkehr, welcher ein universeller serieller 
Bus (USB) Oder ein paralleler AnschluB sein kann. Auf die Ubertragung von ge- 

25 eigneten Aufrufen zwischen dem Prozessor 114 und dem Bildsensor 1 10 hin wird 
das Computerprogramm in den Speicher 116 geladen. 

Das System arbeitet durch Auslesen oder Abtasten der Bildrohdaten aus einer 
Bildaufnahmevorrichtung 110 nach Pixein, die in der Intensitat von ihren benach- 
3 0 barten Pixein um mehr als ein spezielles AusmaB abweichen. Die Bildsensor- 
Rohdaten sind das unverarbeitete Helligkeitsdaten-Ausgangssignal, das vom Bild- 
sensor erhalten wird und das nicht irgendeine verlustbehaftete Komprimierung 
Oder Farbverarbeitung durchlaufen hat. Der Bildsensor liest eine analoge Span- 
nung oder einen analogen Strom, wandelt in digital um und sendet das Signal oh- 
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ne Weiterverarbeitung oder Komprimierung zu einem Hauptrechner. Die Photo- 
stellen auf dem Bildsensor werden verwendet, urn entweder digitate Farb- oder 
Monochrom-Stand- oder -Videobilder zu erfassen. Die Bildrolidaten werden Qber 
einen Bus mit einer Datenubertragungsrate, die durch das Busprotokoll des spe- 
5 zielten Busses, wie z.B. eines universelten serielien Busses (USB) oder eines pa- 
raltelen Ansclilusses, festgelegt ist, zum intelligenten IHauptrechner gesandt. 

Die Bildsensor-Rolidaten, der Ort und die Haufigkeit des Auftretens jedes feliler- 
haften Pixels und die Ergebnisse aller Zwischenberechnungen, die vom Compu- 

10 terprogramm ausgefuhrt werden, werden alle im Speicher 116 gespeichert. Ande- 
re Algoritinmen werden dann venA^endet, urn die Werte von benaclibarten Pixein 
eines anomalen Pixels zu mittein, urn die Daten von dem fehlerhaften Pixel zu 
ersetzen. Die korriglerten Daten konnen dann weiten^erarbeitet und schlieBlich auf 
dem Monitor 120 angezeigt werden. Das Verfahren umfaBt eine Videounterabtas- 

15 tung, was bedeutet, da6 die Erkennung in verschiedenen Vollbildintervallen aus- 
gefuhrt und wiederliolt wird. Die Videounterabtastung wird an einem von jeweils 
128 (1/128) Vollbildern ausgefuhrt. Alternativ kann die Videounterabtastung an 
jeweils 1/64 Videovollbildern ausgefuhrt werden. Und noch bei einem zusatzlichen 
Ausfuhrungsbeispiel wird die Videounterabtastung an jeweils 1/(n mal X) Vollbil- 

20 dern ausgefuhrt, wobei n eine ganze Zahl ist und X nicht gleich 50 oder 60 ist. 50 
und 60 entsprechen 50 Hz und 60 Hz, welche Weohselstrom- 
Beleuchtungsfrequenzen sind, die In den Vereinigten Staaten bzw. Europa ver- 
wendet werden. Auf diese Art und Weise wird sichergestellt, daB anomale Rohda- 
tenpixel keine Bildfehler der kunstlichen Beleuchtungssysteme sind. Die Venwen- 

25 dung der Videounterabtastung ermoglicht schnelle und optimate Korrekturen ohne 
die Notwendigkeit, jedes Vollbild abzutasten, was sich auf die Verarbeitungsge- 
schwlndigkeit des Prozessors und des Systems nachteilig auswirken wurde. 
Natiirlich wird keine Videounterabtastung venA^endet, wenn fehlerhafte Pixel in 
Standbildern erkannt und korrigiert werden. 

30 

Eine statistische Datenbank, die den Ort und die Haufigkeit des Auftretens von 
fehlerhaften Pixein aufzeichnet, wird erzeugt und im Speicher 116 gespeichert, 
um zu ermoglichen, daB das System seine Operation mit der Zeit lernt und an- 
paBt. Die Tendenzen aus der statistisohen Datenbank werden gespeichert, so daB 
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wahrhaft anomale Pixel mit der Zeit von der falschen Erkennung von echten Ano- 
malien in dem Zielbild, Beleuchtung Oder anderen durch die Umgebung induzier- 
ten Anomalien unterschieden werden konnen. Die Operationslogik der statisti- 
sclien Datenbank und die Einzelhelten der Operation des Computerprogramms 
5 werden nachstehend beschrieben. 

FIG. 2 stent einen vereinfachten Ablaufplan dar, der die Wirkungsweise des Soft- 
wareprogramms beschreibt, das in einem System zum Erkennen und Korrigieren 
von fehlerhaften Pixein gema3 einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 

10 dung implementiert wird. Der erste Scliritt bei der Erkennung und Korrektur von 
fehlerhaften Pixein umfaBt das Erfassen eines Tells eines Vollbildes von Bildroh- 
daten von einer Bildsensormatrix, Schritt 210. Die Bildrohdaten konnen Daten 
sein, die einer Liveszene entsprechen, welche digltalisiert werden, oder sie kon- 
nen Daten sein, die einer Kalibrierung Oder einem "schwarzen" Hintergrundbild 

15 entsprechen. Das "schwarze" Hintergrundbild kann durch Verringem der Integrati- 
onszeit der Sensormatrix oder durch Verringern der Verstarkung des Bildsignals 
erhalten werden. Die Rohdaten vom "schwarzen" Bild konnen verwendet werden, 
urn uberaktive Photostellen zu erkennen. Die dem "schwarzen" Bild entsprechen- 
den Rohdaten mussen ebenfalis schwarz sein, und wenn irgendein Pixel dies 

20 nicht 1st, dann entspricht es einer uberaktiven Photostelle. Die Verwendung des 
"schwarzen" Bildes kann die Erkennung von fehlerhaften Pixein durch Entfernen 
von irgendwelchen Helligkeitsabweichungen, die von der Szene selbst stammen, 
verbessern. 

25 Obwohl die Daten von einem gesamten Vollbild fiir die Erkennung und Korrektur 
von fehlerhaften Pixein auf einmal verarbeitet werden konnen, beglnnt der Algo- 
rithmus seine Funktion, sobald die Daten von drei Zeilen aus dem Bildsensor am 
Hauptrechner elngetroffen sind. Drei Zeilen von Daten aus der Bildsensormatrix 
ermoglichen die Verarbeitung von Daten fur ein Pixel und alle seine umgebenden 

3 0 Nachbarn. Wenn die Sensormatrix zum Erfassen von Videobildern verwendet 
wird, wird uberdies die Videounterabtastung venA/endet, so daB nicht jedes Vollbild 
des von der Bildsensormatrix erfaBten Videos fiir die Operation der Erkennung 
von fehlerhaften Pixein erforderlich ist. Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiel wird die Fehlererkennung wie vorstehend beschrieben in vorbestimmten 
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Vollbildintervallen ausgefuhrt und die Korrektur wird auf alle Videovollbilder ange- 
wendet. Die vernunftige Verwendung der Videounterabtastung ermoglicht, daB 
das Verfahren sehr schnell und effizient ist. 

5 Bei einem alternativen Ausfiihrungsbeispiel wird kelne Videounterabtastung ver- 
wendet, so daB die Erkennung von fehlerhaften Pixein an jedem Videovollbild 
ausgefuhrt wird. Die Verwendung der Videounterabtastung ist eine Funktion der 
Geschwindigkeit des Prozessors des intelligenten Hauptrechners. Wenn ein Pro- 
zessor sclinell genug ist, um eine Erkennung von anomalen Pixein in jedem Voll- 

10 bild zu ermoglichen, dann wird die Videounterabtastung nicht verwendet. Wenn 
der Prozessor andererseits nicht schnell genug ist, um eine Videoverarbeitung mit 
einer gewunschten Vollbildrate zu ermoglichen, dann wird die Videounterabtas- 
tung veoA^endet, um die Datenubertragung mit dieser gewunschten Vollbildrate 
sicherzustellen. Ohne die Videounterabtastung ist die Korrektur von anomalen 

15 Pixein unmittelbar, so daB Fehler genau in dem Vollbild, in dem sie erkannt wer- 
den, korrigiert werden. Mit der Videounterabtastung wird die Korrektur von anoma- 
len Pixein verzogert, bis ein Vollbild abgetastet ist, um anomale Pixel zu erkennen. 
Daher sind die Wahl der Verwendung der Videounterabtastung und der Rate der 
Unterabtastung eine Funktion der Prozessorgeschwindigkeit und einer Abwagung 

2 0 zwischen der Prozessorleistung und der Verzogerung vor der Korrektur. 

Nach der Datenerfassung werden fur jedes der erfaBten Pixel der lokale Pixelhel- 
ligkeitswert und auch der mittlere Helligkeitswert aller seiner unmittelbar benach- 
barten Pixel berechnet und gespeichert, Schritt 212. Als nachstes wird ein Abwei- 
25 chungsschwellenwert festgeiegt, Schritt 214. Die Abweichungsschwelle legt das 
annehmbare Niveau der Varianz zwischen dem Helligkeitswert eines Pixels und 
dem mittleren Helligkeitswert aller seiner unmittelbar benachbarten Pixel fest. Als 
nachstes wird fur jedes erfaBte Pixel eine lokale Helligkeitsabweichung berechnet, 
Schritt 216. Die lokale Helligkeitsabweichung ist der Absolutwert der Differenz 

3 0 zwischen dem Helligkeitswert eines Pixels und dem Mittelwert des Helligkeitswerts 

aller seiner unmittelbar benachbarten Pixel. 



Als nachstes wird fur jedes Pixel, dessen Daten erfaBt wurden. seine lokale Hel- 
ligkeitsabweichung mit der Abweichungsschwelle verglichen, Schritt 218. Jedes 



Pixel, dessen lokale Helligkeitsabweichung den Schwellenabweichungswert uber- 
steigt, wird dann als fehlerhaftes Pixel gekennzeichnet. Der physische Ort und die 
Haufigkeit des Auftretens jedes fehlerhaften Pixels wird dann in einer statlstischen 
Datenbank aufgezeichnet, Schritt 220. Die statistische Datenbank wird dann 
5 abgefragt, um festzustellen, ob der Datenwert des fehlerhaften Pixels korrigiert 
werden sollte, Schritt 222. Die statistische Datenbank entwickelt durch Speichern 
des Orts und der Haufigkeit der fehlerhaften Pixel mit der Zeit Tendenzen, die 
bestatigen, welches der fehlerhaften Pixel eine Korrektur rechtfertigt. Die Logik 
der Tendenzen von der statistischen Datenbank rechtfertigt anfanglich eine 
10 Korrektur aller gekennzeichneten fehlerhaften Pixel als Vorgabe und rechtfertigt 
mit der Zeit eine Pixelkorrektur nur, wenn ein spezielles Pixel eine 
Auftrethaufigkeit von mindestens zwei aus den letzten vier Abfragen aufweist. 



Die fehlerhaften Pixel, die durch den Filter der statistischen Datenbank gelaufen 
15 sind, werden als nachstes korrigiert, Schritt 224. Um ein fehlerhaftes Pixel zu kor- 
rigieren, werden die fehlerhaften Helligkeitsrohdaten fur ein fehlerhaftes Pixel 
durch den lokalen mittleren Helligkeitswert dieses Pixels ersetzt, welcher der mitt- 
lere Helligkeitswert aller seiner unmittelbar benachbarten Pixel ist. Als nachstes 
werden die korrigierten Daten von den fehlerhaften Pixein sowie Daten von nicht 
2 0 fehlerhaften Pixein vorbereitet, damit sie zur anschlieBenden Verarbeitung ge- 
sandt werden, Schritt 226. Die anschlieBende Verarbeitung kann eine Komprimie- 
rung, Farbverarbeitung und Codierung in Datenformate, die sich zur Anzeige eig- 
nen, umfassen. Die Erkennung und Korrektur von fehlerhaften Pixein wird an den 
Rohdaten von der Blldsensormatrix ausgefuhrt, da es bevorzugt ist, die Daten zu 
25 korrigieren, bevor irgendeine anschlieBende Verarbeitung stattgefunden hat, da 
diese Verarbeitung selbst Bildfehler einfiihren kann, die von Bildfehlern, die infol- 
ge fehlerhafter Photostellen erzeugt wurden, schwierig zu unterscheiden sind. 



Der Softwarealgorithmus wird absichtlich sehr einfach gehalten, so daB die Pro- 
3 0 zessorlast und/oder die Videobildrate minimal beeinfluBt wird. Erstens wird der 
Softwarealgorithmus einfach gehalten, da er nur drei Funktionen erfullt, namlich 
die Erkennung, Korrektur und Statistikfunktionen. Die Statistikroutine wird einfach 
gehalten, da nur Positionsinformationen und die Haufigkeit des Auftretens von 
anomalen Pixein verfolgt werden. Zweitens wird der Softwarealgorithmus einfach 
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gehalten, damit eine minimale Auswirkung auf die Rate vorliegt, mit der Daten 
zum Hauptrechner ubertragen werden, so da3, wahrend ein Vollbild auf fehlerhaf- 
te Pixel abgetastet wird, nachfolgende Vollbilder nicht aufgehalten werden. Die 
maximale Auswirkung des Softwarealgorithmus ist schlimmstenfalis die Verringe- 
5 rung der Vldeodatenubertragungsrate von 10 Vollbildern pro Sekunde (fps) auf 9 
fps. Drittens wird der Softwarealgoritlimus derart einfach gehalten, daB die Last 
des Hauptrechnerprozessors nicht urn mehr als 1% erhoht wird, wenn der Algo- 
rithmus ausgefuhrt wird. Die anomalen Pixel werden in einem Vollbild erkannt und 
die Korrekturen werden spater an nachfolgenden Vollbildern eingeleitet, wenn sie 
1 0 aus dem Bildsensor ausgelesen werden. 

Wenn das System arbeitet, werden folglich, wenn Bildrohdaten vom Bildsensor 
erhalten und zur Verarbeltung auf einem Hauptrechner gesandt werden, Vollbilder 
zur Erkennung und Korrektur von fehlerhaften Pixein, wie vorstehend beschrie- 

15 ben, erfaBt. Wenn ein fehlerhaftes Pixel einmal identifiziert wurde und seine Kor- 
rektur durch die statistische Datenbank gerechtfertigt wurde, fahrt diese Korrektur 
fur alle nachfolgenden Vollbilder fort, bis die nachste Abfrage an die statistische 
Datenbank ausgefuhrt wird. Wenn zu diesem Zeitpunkt das anfanglich gekenn- 
zeichnete fehlerhafte Pixel weiterhin als ein fehlerhaftes festgelegt wird, dann fah- 

2 0 ren die Korrekturen fort, wie vorstehend beschrieben. Wenn andererseits die sta- 
tistische Datenbank die Korrektur von fehlerhaften Pixein nicht rechtfertigt, dann 
werden diese Pixel nicht mehr korrigiert, bis die nachste Abfrage an die statisti- 
sche Datenbank durchgefCihrt wird. Die dynamische Art dieses Systems ermog- 
licht auch Korrekturen von Daten von Photostellen, die mit der Zelt aufgrund von 

2 5 Umgebungsanderungen nach der Herstellung fehlerhaft werden. 

Das statistische Analysesegment des Fehlererkennungs- und -korrekturalgorith- 
mus ist ein wahlfreies. Es zielt auf die Steigerung der Effizienz der Pixelkorrektu- 
ren ab, um keine Anomalien zu korrigieren, die nicht durch fehlerhafte Photostel- 

3 0 len verursacht wurden, und spart daher Verarbeitungszeit und -last. Die Verstar- 

kungen der Effizienz mussen jedoch gegen die durch den statistischen Analyseteil 
selbst auferlegte Belastung abgewogen werden. Bei einem alternativen Ausfuh- 
rungsbeispiel, das den statistischen Analyseteil nicht venA/endet, werden aile Pi- 
xel, die als fehlerhaft gekennzeichnet werden, korrigiert. Wie bei der Wahl der 
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Verwendung Oder nicht Verwendung der Videounterabtastung hangt die Entschei- 
dung fur die Verwendung des statistischen Analyseteils des Fehlererkennungs- 
und -korrekturalgorithmus von einer Abwagung zwischen der Effizienz und der 
Prozessorleistung ab. Wenn der Prozessor schnell genug ist, dann sind Effizienz- 
5 belange nicht so wichtig, Wenn der Prozessor andererseits nicht schnell genug ist, 
dann wird die Pixelkorrektureffizienz wichtig genug, um die Implementierung des 
statistischen Analyseteils des Fehlererkennungs- und -korrekturalgorithmus zu 
rechtfertigen. 

10 Wie fur Fachleute selbstverstandlich ist, kann die vorliegende Erfindung in ande- 
ren speziellen Formen verkorpert warden, ohne von deren wesentlichen Eigen- 
schaften abzuweichen. Die Rate der Videounterabtastung konnte beispielsweise 
verandert oder diese uberhaupt nicht ausgefuhrt werden. Alternativ konnte die 
Logik der wahlfreien statistischen Datenbank von einer zum Korrlgieren von feh- 

15 lerhaften Pixein als Vorgabe zu einer, bei der fehlerhafte Pixel nur korrigiert wer- 
den, wenn dies durch die Tendenzen von der statistischen Datenbank gerechtfer- 
tigt wird, geandert werden. Folglich soli die vorangehende Offenbarung den 
Schutzbereich der Erfindung, der In den folgenden Anspruchen dargelegt ist, er- 
lautern, aber nicht einschranken. 

20 
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Dynamische Erkennung und Korrektur von anomalen Pixein 



ANSPRUCHE: 

1 . System zum Erkennen und Korrigieren von fehlerhaften Pixein in Rohdaten, 
die von einem Bildsensor gewonnen werden, der zum Erhalten elnes digitali- 
sierten Bildes ven^^endet wird, wobei die Rohdaten nomiale Pixel und fehler- 
hafte Pixel enthalten, wobei das System ausgelegt ist, die folgenden Schritte 
durchzufuhren: 

(a) Empfangen elnes Rohdatensignals fur jedes Pixel in dem Bild; 

(b) Berechnen eines Helligkeitswerts fur jedes von dem Bildsensor empfan- 
gene Pixel; 

(c) Berechnen eines lokalen Helligkeitswerts fur jedes von dem Bildsensor 
empfangene Pixel; 

(d) Berechnen einer lokalen Helllgkeltsabwelchung des Helligkeitswerts von 
dem lokalen Helligkeitswert fur jedes vom Bildsensor empfangene Pixel; 

(e) Festlegen einer Abweichungsschwelle; 

(f) fur jedes vom Bildsensor empfangene Pixel Vergleichen seiner lokalen 
Helligkeltsabweichung mit der Abweichungsschwelle und Festlegen von Pi- 
xein mit lokalen Helligkeitsabweichungen, die groBer sind als die Abwei- 
chungsschwelle, als fehlerhafte Pixel; 

(g) Aufzeichnen des Orts der fehlerhaften Pixel in einer statistischen Da- 
tenbank; 

(h) Aufzeichnen der Haufigkeit des Auftretens der fehlerhaften Pixel in der 
statistischen Datenbank; und 
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(i) Korrigieren des Helligkeitswerts der fehlerhaften Pixel, vorausgesetzt, da(3 
die Korrektur durcli Tendenzen von der statistischen Datenbank ge- 
rechtfertigt ist. 



5 2. System nach Ansprucli 1, wobei der lokale IHelligkeitswert das aritlimetische 
Mittel der Heiligkeitswerte aller Pixel, die zu dem Pixel unmittelbar benach- 
bart sind und dieses umgeben, ist. 

3. System nach Anspruch 1 , wobei die lokale Helligkeitsabweichung der Ab- 
10 solutwert der Differenz zwischen dem Helligkeitswert des Pixels und dem lo- 

kalen Helligkeitswert des Pixels ist. 

4. System nach Anspruch 1, wobei die Korrektur durch Ersetzen des Hellig- 
keitswerts des fehlerhaften Pixels durch den lokalen Helligkeitswert des feh- 

1 5 lerhaften Pixels erreicht wird. 

5. System nach Anspruch 1 , welches die Erkennung und Korrektur der fehler- 
haften Pixel dynamisch und ohne irgendeinen Eingriff einer Bedlenperson 
durchfiihrt. 

20 

6. System nach Anspruch 1 , wobei der Bildsensor ein Teil einer digitalen Video- 
kamera ist. 

7. System nach Anspruch 1 , wobei der Bildsensor ein Teil einer digitalen Stand- 
25 bildkamera ist. 

8. System nach Anspruch 1 , wobei der Bildsensor entweder (a) eine Bildsen- 
sormatrix mit ladungsgekoppelten Bauelementen (CCD) Oder (b) eine Bild- 
sensormatrix mit komplementaren Metalloxidhalbleitern (CMOS) ist. 

30 

9. System nach Anspruch 1, wobei die Rohdaten die unverarbeiteten Hellig- 
keitswertdaten sind, die vom Bildsensor ausgegeben werden und die weder 
eine verlustbehaftete Komprimierung noch eine Farbverarbeitung durchlau- 
fen haben. 
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10. System nach Anspruch 1, welches ausgelegt ist, das Erkennen und Kor- 
rigieren an einem Teil der Rohdaten, die von der Bildsensormatrix erhalten 
werden, entsprechend einem Teil eines Vollbildes eines Videobildes durch- 
zufuhren. 



10 
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11. System nach Anspruch 1, welches ausgelegt ist, das Erkennen und Kor- 
rigieren an einem Teil der Rohdaten, die von der Bildsensormatrix erhalten 
werden, entsprechend einem Teil eines digitalen Standbildes durchzufuhren. 

12. System nach Anspruch 1, wobei die statistische Datenbank durch Speichern 
des Orts und der Haufigkeit von fehlerhaften PIxeIn mit der Zeit Tendenzen 
entwickelt, die bestatigen, welche der fehlerhaften Pixel fur die Pixelkorrektur 
gerechtfertigt sind, wobei die Tendenzen anfanglich die Pixelkorrektur als 
Vorgabe rechtfertigen und mit der Zeit die Pixelkorrektur nur rechtfertigen, 
wenn ein spezieiles fehlerhaftes Pixel eine Auftrethaufigkeit von mindestens 
zwei aus vier Abf ragen aufweist. 



13. System nach Anspruch 1, wobei das Erkennen eine Videounterabtastung 
20 umfaBt, wobei unter Verwendung der Videounterabtastung die Erkennung an 

Videodaten-Vollbildern mit einer Rate zwischen einem von jeweils 128 Vi- 
deovollbildern und 1 von jeweils 32 Videovollbildem ausgefuhrt wird, und wo- 
bei die Korrektur an jedem Videodaten-Vollbild kontinuierlich ist. 

2 5 14. System nach Anspruch 1, wobei das Erkennen eine Videounterabtastung 
umfaBt, wobei unter Venwendung der Videounterabtastung die Erkennung an 
Videodaten-Vollbildern mit einer Rate von einem von jeweils n mal X Vollbil- 
dern ausgefuhrt wird, wobei n eine ganze Zahl ist und wobei X weder gleich 
50 noch 60 ist. 
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15. Dynamisches System, das keinen Benutzereingriff erfordert, zum Erkennen 
und Korrigieren von fehlerhaften Pixein in Rohdaten, die von einem Bild- 
sensor gewonnen werden, welcher ein Teil von (a) einer digitalen Videoka- 
mera oder (b) einer digitalen Standbildkamera ist, welches zum Erhalten ei- 
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nes digitalisierten Bildes, das von einer Kamera abgetastet wird und uber ei- 
nen Bus zu einem PC ubertragen wird, verwendet wird, wobei die Rolidaten 
normale Pixel und fehlerfiafte Pixel enthalten, wobei das System ausgelegt 
ist, die folgenden Schritte durchzufuhren: 

(a) Empfangen von Rohdatensignalen fur jedes Pixel aus dem Bild; 

(b) Berechnen eines Helligkeitswerts fur jedes von dem Bildsensor empfan- 
gene Pixel; 

(c) Berechnen eines lokalen Helligkeitswerts fur jedes von dem Bildsensor 
empfangene Pixel, wobei der lokale Helligkeitswert das arithmetische Mittel 
der Helligkeitswerte aller Pixel, die zu dem Pixel unmittelbar benachbart sind 
und dieses umgeben, ist; 

(d) Berechnen einer lokalen Helligkeitsabwelchung des Helligkeitswerts von 
dem lokalen Helligkeitswert fiir jedes vom Bildsensor empfangene Pixel, wo- 
bei die lokale Helligkeitsabwelchung der Absolutwert der Differenz zwischen 
dem Helligkeitswert des Pixels und dem lokalen Helligkeitswert des Pixels ist; 

(e) Festlegen einer Abweichungsschwelle; 

(f) fur jedes vom Bildsensor empfangene Pixel Vergleichen seiner lokalen 
Helligkeitsabwelchung mit der Abweichungsschwelle und Festlegen von Pi- 
xeln mit lokalen Helligkeitsabweichungen, die groBer sind als die Abwei- 
chungsschwelle, als fehlerhafte Pixel; 

(g) Aufzeichnen des Orts der fehlerhaften Pixel in einer statistischen Da- 
tenbank; 

(h) Aufzeichnen der Haufigkeit des Auftretens der fehlerhaften Pixel in der 
statistischen Datenbank; und 

(i) Korrigieren des Helligkeitswerts der fehlerhaften Pixel, vorausgesetzt, daB 
die Korreklur durch Tendenzen von der statistischen Datenbank ge- 
rechtfertigt ist, wobei die Korrektur durch Ersetzen des Helligkeitswerts des 
fehlerhaften Pixels durch den lokalen Helligkeitswert des fehlerhaften Pixels 
erreicht wird, wobei die statistische Datenbank die Pixelkorrektur rechtfertigt, 
wenn ein spezielles fehlerhaftes Pixel eine Auftrethaufigkeit von mindestens 
zwei aus vier Abfragen aufweist; und 

wobei das Erkennen an Videodaten mit einer Rate von (a) zwischen einem 
von jeweils 128 Videovollbildern und 1 von jeweils 32 VIdeovollbildern oder 
(b) einem von jeweils n mal X Vollbildern, wobei n eine ganze Zahl ist und X 



weder gleich 50 noch 60 ist. ausgefuhrt wird, und wobei die Korrektur an je- 
dem Videodaten-Vollbild kontinuierlich ausgefuhrt wird. 

System zum Erkennen und Korrigieren von fehlerhaften Pixeln In Rohdaten, 
die von einem Bildsensor gewonnen werden, welcher venwendet wird, urn ein 
digitalisiertes Blid zu erhalten, wobei die Rohdaten normale Pixel und fehier- 
hafte Pixel enthalten, wobei das System folgendes umfaBt: 

(a) einen Bildsensor zum Aufzeichnen eines Bildes einer Szene, wobei der 
Bildsensor ein Raster von Photostellen enthalt, um auf die Photostellen 
scheinendes Licht in elektrische Ladungen umzuwandein, wobei die elek- 
trischen Ladungen in eine Reihe von analogen Ladungen umgewandelt wer- 
den, die dann durch einen Analog-Dlgital-Wandler in digitale Signale umge- 
wandelt werden, wenn das Bild aus dem Sensor ausgelesen wird; und 

(b) einen intelligenten Hauptrechner, der dazu konfiguriert ist, die digitalen 
Signale von dem Bildsensor zu empfangen, wobei der intelligente Haupt- 
rechner ein Computerprogrammprodukt aufweist mit: 

(i) einem computemutzbaren Medium mit einem darin verkorperten maschi- 
nenlesbaren Code zum Veranlassen der Erkennung und Korrektur der feh- 
lerhaften Pixel, wobei das Computerprogrammprodukt folgendes umfaBt: 

(1) Vorrichtungen fur den maschinenlesbaren Programmcode, die dazu kon- 
figuriert sind, zu veranlassen, daB ein Computer ein Rohdatensignal fiir jedes 
Pixel in dem Bild empfangt; 

(2) Vorrichtungen fur den maschinenlesbaren Programmcode, die dazu kon- 
figuriert sind, zu veranlassen, daB ein Computer fiir Jedes vom Bildsensor 
empfangene Pixel einen Helligkeitswert berechnet; 

(3) Vorrichtungen fur den maschinenlesbaren Programmcode, die dazu kon- 
figuriert sind, zu veranlassen, daB ein Computer fur jedes vom Bildsensor 
empfangene Pixel einen lokalen Helligkeitswert berechnet; 

(4) Vorrichtungen fur den maschinenlesbaren Programmcode, die dazu kon- 
figuriert sind, zu veranlassen, daB ein Computer fur jedes vom Bildsensor 
empfangene Pixel eine lokale Helligkeitsabweichung des Helligkeitswerts von 
dem lokalen Helligkeitswert berechnet; 

(5) Vorrichtungen fiir den maschinenlesbaren Programmcode, die dazu kon- 
figuriert sind, zu veranlassen, daB ein Computer eine Abweichungsschwelle 



festlegt, die in Verbindung mit der lokalen Helligkeitsabweichung verwendet 
werden soil; 

(6) Vorrichtungen fiir den maschinenlesbaren Programmcode, die dazu kon- 
figuriert sind, zu veranlassen, da3 ein Computer fur jedes Pixel seine lokale 
Helligkeitsabweichung mit der Abweichungsschwelle vergleicht und Pixel mit 
lokalen Heiligkeitsabweichungen, die groBer sind als die Abwei- 
chungsschwelle, als fehlerhafte Pixel festlegt; 

(7) Vorrichtungen fiir den maschinenlesbaren Programmcode, die dazu kon- 
figuriert sind, zu veranlassen, daB ein Computer den Ort der fehlerhaften Pi- 
xel in einer statistischen Datenbank aufzeichnet; 

(8) Vorrichtungen fur den maschinenlesbaren Programmcode, die dazu kon- 
figuriert sind, zu veranlassen, daB ein Computer die Haufigkeit des Auftre- 
tens der fehlerhaften Pixel in der statistischen Datenbank aufzeichnet; und 

(9) Vorrichtungen fur den maschinenlesbaren Programmcode, die dazu kon- 
figuriert sind, zu veranlassen, daB ein Computer den Helligkeitswert der feh- 
lerhaften Pixel korrigiert, vorausgesetzt, daB die Korrektur durch Tendenzen 
von der statistischen Datenbank gerechtfertigt ist. 

System nach Anspruch 16, wobei der Bildsensor die digitalen Signale iiber 
einen Bus zum intelligenten Hauptrechner ubertragt, wobei der Bus den Bild- 
sensor mit dem intelligenten Hauptrechner verbindet. 

System nach Anspruch 16, wobei der intelligente Hauptrechner ein Server 
Ist. 

System nach Anspruch 16, wobei der intelligente Hauptrechner ein Personal- 
computer ist. 

System nach Anspruch 16, wobei der lokale Helligkeitswert das arithmeti- 
sche Mittel der Helligkeitswerte aller Pixel, die zu dem Pixel unmittelbar be- 
nachbart sind und dieses umgeben, ist. 
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21. System nach Anspruch 16, wobei die lokale Helligkeitsabweichung der Ab- 
solutwert der Differenz zwischen dem Helligkeitswert des Pixels und dem lo- 
kalen Helligkeitswert des Pixels ist. 

5 22. System nach Ansprucli 16, wobei die Korrektur durch Ersetzen des Hellig- 
keitswerts des fehlerhaften Pixels durch den lokalen Helligkeitswert des feh- 
lerhaften Pixels erreicht wird. 

23. System nach Anspruch 16, wobei die Bildsensormatrix entweder (a) eine 
10 Bildsensormatrix mit ladungsgekoppelten Bauelementen (CCD) oder (b) eine 

Bildsensormatrix mit komplementaren Metalloxidhalbleitern (CMOS) ist. 

24. System nach Anspruch 16, wobei die Rohdaten die unverarbeiteten Hellig- 
keitswertdaten sind, die vom Bildsensor ausgegeben werden und die weder 

15 eine verlustbehaftete Komprimierung noch eine Farbverarbeitung durchlau- 

fen haben. 

25. System nach Anspruch 17, wobei der Bus (a) ein universeller serieller Bus 
(USB) Oder (b) ein paralleler AnschluB ist. 

20 

26. System nach Anspruch 16, welches die Erkennung und Korrektur der fehler- 
haften Pixel dynamisch und ohne irgendeinen Benutzereingriff durchfuhrt. 

27. System nach Anspruch 16, wobei der Bildsensor ein Tell einer digltalen Vi- 
25 deokamera ist. 

28. System nach Anspruch 16, wobei der Bildsensor ein Teil einer digitalen 
Standbildkamera ist. 

3 0 29. System nach Anspruch 16, welches das Erkennen und Korrigieren an einem 
Teil der Rohdaten, die von der Bildsensormatrix erhalten werden, entspre- 
chend einem Teil eines Vollbildes eines Videobildes durchfuhrt. 
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30. System nach Anspruch 16, welches das Erkennen und Korrigieren an einem 
Teil der Rohdaten, die von der Bildsensormatrix erhalten werden, entspre- 
chend einem Teil eines digitalen Standbildes durchfuhrt. 

5 31. System nach Anspruch 16, wobei die statistische Datenbank durch Spei- 
chem des Orts und der Haufigkeit von fehlerhaften Pixein mit der Zeit Ten- 
denzen entwickelt, die bestatigen, welche der fehlerhaften Pixel fur die Pixel- 
korrektur gerechtfertigt sind, wobei die Tendenzen anfanglich die Pi- 
xelkorrektur als Vorgabe rechtfertigen und mit der Zeit die Pixelkorrektur nur 
10 rechtfertigen, wenn ein spezielles fehlerhaftes Pixel eine Auftrethaufigkeit 

von mindestens zwei aus vier Abfragen aufweist. 



32. System nach Anspruch 16, wobei das Computerprogramm veranlaSt, daB 
das Erkennen an Videodaten-Vollbildern mit einer Rate zwischen einem von 

15 jeweils 128 Videovollbildern und 1 von jeweils 32 Videovollbildern ausgefuhrt 

wird, und das Computerprogramm veranlaSt, daB die Korrektur an jedem Vi- 
deodaten-Vollbild kontinuierlich ausgefuhrt wird. 

33. System nach Anspruch 16, wobei das Computerprogramm veranlaBt, daB 
20 das Erkennen an Videodaten-Vollbildern mit einer Rate von einem von je- 
weils n mal X Vollbildern ausgefuhrt wird, wobei n eine ganze Zahl ist und 
wobei X weder gleich 50 noch 60 ist, und das Computerprogramm veranlaBt, 
daB die Korrektur kontinuierlich an jedem VIdeodaten-Vollbild ausgefuhrt 
wird. 
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34. System nach Anspruch 16, wobei das Computerprogrammprodukt aus ei- 
nem Teil zum Erkennen anomaler Pixel, einem Teil zum Korrigieren ano- 
maler Pixel und einem statlstischen Analysetell besteht. 



3 0 35. 



System nach Anspruch 16, wobei die Ausfuhrung des Computerprogramm- 
produkts die Prozessorlast um nicht mehr als zwischen 1 Prozent und 80 
Prozent erhoht. 



System nach Anspruch 16, wobei die Ausfuhrung des Computerprogramm- 
produkts die Videoverarbeitung um nicht mehr als 1 Vollbild pro Sekunde 
verringert. 



1/2 




FIQ.I 



• 



• • • 



2/2 



TEIL DERBILDMATRIX- 
ROHDATEN ENTNEHMEN 



FURJEDES PIXEL: LOKALEN 
PIXELHELLIGKEITSWERT& 
MITTL. HELLIGKEITSWERTALLER 
SEINER NACHBARN BERECHNEN 



ABWEICHUNGSSCHWELLE 
FESTLEGEN 



FURJEDES PIXEL: LOKALE 
HELLIGKEITSABWEICHUNG 
BERECHNEN 



1ST 

LOKALE AB-' 
EICHUNG GROSSE^^ 
^LSABWEICHUNGSy- 
.SCHWELLE?. 
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Ja 



ORT&HAUFIGKEITDESAUF- 
TRETENS DES (DER) FEHLER- 
HAFTEN PIXEL(S) IDENTIFIZIEREN 
&AUFZE1CHNEN 




FEHLERHAFTE(S) PIXEL 
KORRIGIEREN 



DATEN FURANSCHLIESSENDE 
VERARBEITUNG VORBEREITEN 
UND SENDEN 
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ENDE ^ 
IIG.2 



